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® Precede et dlsposltif pour realiser une piece creuse de forme complexe par enroulement filament aire au contact. 



@) L' invention concerne un procede et un dlsposltif de rea- 
lisation d'une piece creuse de forme quelconque par enrou- 
lement d'un produit composite a base de fibres continues 
impregnees d'une resine. Cet enroulement est realise au 
contact, e'est-a-dire que i'on apporte le produit sans tension 
entre une generatrice d'un organe applicateur (5) et une sur- 
face portee par une piece (1) en rotation relative, que Ton 
maintient ledit organe applicateur dans une orientation telle 
que la force d' application de ce dernier sur la surface susdite 
soit constamment sensiblement normale a ladite surface au 
point de contact et que ladite generatrice soit sensiblement 
perpendiculalre a la tangente a la trajectolre du produit 
Enfin, on stabilise le produit ainsi depose sur la surface ou 
sur la couche precedente, au voisinage immedlat dudtt point , 
de contact 

Application a la construction de pieces creuses en ma- 
teriau composite et notamment en materiau fiiamentaire. 
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La presente invention concerne un proc§d£ 
et un dispositif pour realiser une pifece creuse de forme 
quelconque par enroulement d'un produit composite h base de 
fibres (verre, carbone, kevlar etc.) continues impre- 
5 gnees d'une cosine. 

Actucllement la technique de 1 1 enroulement 
f ilamenta ire consiste a faire d6crire h une tete de distri- 
bution des fibres, qui sc prdcentent sous forme d'un ruban 
pouvant atteindre environ deux dixiemes de millimetre 
10 d'dpaisseur et avoir unc largeur pouvant aller jus- 
qu'& 20 millimetres environ, une trajectoire pro- 
gramme, eloignee d'un mandrin de maniere que les fibres 
soient poshes sous tension h I'endroit voulu sur le mandrin, 
Le ruban est alors entrnind sous l'action simultan^e de la 
15 tete de distribution et du mandrin qui provoque le divide- 
ment de la fibre depuis des bobines de stockage. L'effort 
de tension est cre6 par le freinage des bobines et le frotte- 
ment des fibres sur les divers Pigments m£caniques qui la 
supportent et qui la guident. 

20 Une telle technique possfede une limite dans 

le fait que la fibre etant pos6e tendue, une partie concave 
i situ6e sur le mandrin ne peut pas etre couverte. Une autre 
consequence de cette pose sous tension reside dans le fait 
que les trajectoires de pose des fibres ne peuvent etre 

25 que g6od6siques ou prochesde celles-ci. 

Meme dans le cas de formes de revolution 
relativement simple, ne prSsentant que des variations de diamfe- 
tres, cette technique d ' enroulement comporte des inconvg- 
nients notamment si les, fibres sont impregn^es de resine 

30 thermoplas ti que rigidc ou en poudre. En effet pour les 

appliquer il convient cJe les soudcr en continu et d'appli- 
quer une pressinn dc contact. Or la pression de contact 
etant uniquement fanct ion dc la tension de la fibre il est 
trfes difficile d'en nialtriscr la valeur lorsque l'on change 

35 de rayon de courbure. 
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Enfin dans cette technique connue,les 
mouvements de La tete ne peuvent etre deduits de la trc* 
toire, sur des formes complexes , que soit par descalculs lourds 
n^cessitant 1 ' in terveri tion de l'homme de metier, soit par 
apprentissage c'est-&-dire enregis trement d'operation modele. 

La presente invention a pour objet de 
remedier aux inconvdnien ts de la technique de 1 1 enroulemen t "? 
f ilamentaire et par la de permettre la realisation de pieces 
creuses de formes complexes, soit par pose de fibres sur l'ex- 
tdrieur de mandrin comportant des formes ext.Srieures concaves 
soit par pose de fibres b I'intdrieur d'un moule comportant 
des formes inteSrieures convexes. Elle prdsente Sgalement 
l'avantage de pouvoir utiliser toutes sortes de fibres con- 
tinues impregnees d'une r£sine souple ou rigide selon des 
trajectoires tres eloignSes des trajectoires g«§odesiques 
impos^es par la technique ant£rieure. 

A cet effet 1'invention a pour premier 
objet un proc<§d£ de realisation d'une pifece creuse de forme 
quelconque par enroulement d'un produit composite & base 
de fibres continues imprdgnges d f une r£sine, selon lequel 
on depose au moins une couche dudit produit composite, se 
presentant sous la forme d'un ruban, sur une 
surface port6e par une piece de forme, au moyen d'un organe 
applicateur comportant une ggndratrice de contact entre la- 
queiie et ladite surface passe ledit produit, ladite surface 
etant animee par rapport audit organe applicateur d'un mou- 
vement relatif de rotation autour d'un axe fixe et de trans- 
lation parallele & cet axe dont la combinaison definit la 
trajectoire du ruban sur la piece. Selon une carac tdristique 
importante de 1'invention on apporte le produit sans tension 
entre ladite g<§he§ra trice et ladite surface, on maintient le- 
dit organe applicateur dans une orientation telle que la 
force d ' appl ica t ion dudit organe sur In surface no i t constanment 
sensiblement normale a ladite surface au point de contact et que 
la generatrice susdite soit sensiblement perpendiculai rn 
h la tangente a ia trajectoire du rubon au point de contact, 
ot cnfin on stabilise le produit ainsi dgpnsc* sur In sur- 
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face ou la couche precedente, au voisinage imm^diat dudit 
point de contact. La force d 1 application de l'organe appli- 
cateur sur ladite surface sera d' intensity sensiblement constante.. 

Un second objet de l'invention reside 

5 dans un dispositif pour mettre en oeuvre le proc6d6 susdit 
dans lequel l'organe applicateur est constitue par une 
portion de cylindre disposfe t rans versalement a l'extr^mitd 
d'une tete longi tudinale reliee a un m6canisme de support 
orientable pour placer ladite tete le long de la normale 

10 h la surface au point de contact et orienter l'axe de la- 
dite portion de cylindre perpendiculai rement h la tangente 
& la trajectoire du ruban au point de contact ; le mecanisme 
susdit est command^ par un dispositif programme de determina- 
tion des composantes de ladite normale et de la ladite tan- 

15 gente dans un repfcre ou syst&me de reference li6 h l'axe 
susdit de rotation rela ti ve ; pour chaque paint de ladite 
surface de coordonn^es exprimees et connues dans ledit 
repfere de reference. 

Avantageusemen t la tete longi tudinale 
20 d 1 application est attel^e de manifere demontable audit m6ca- 
nisme de support. 

Cette tete d 1 application comporte un 
premier 616ment d'attelage au mecanisme de support susdit 
et un second element * por teur dudit organe applicateur est 
25 mont6 h coulissement par rapport au premier 616ment b 
l'encontre d'une force tendant & les Eloigner l'un de 
1'autre. 

De mani&re avantageuse ledit second 
element comporte un moyen de stabilisation du ruban. 

30 Dans le cas des rdsines thermoplast iques 

ou thermodurcissables ce moyan de stabilisation est constituei 
par un dispositif d'apport d'6nergie : soit une source de gaz 
chaud ou de rayonnements infrarouge ou micro-onde situde h 
proximity du cylindre applicateur ,^soit par une pifece de 

35 contact elle-m§me chauff^e. 

Dans un cas particulier pour des rdsines 
thermoplastiques l'organe applicateur et le raoyen 
de stabilisation susdits sont constituds par une 
Electrode ultrasonique pr^sentant une gdn6ratrice en 
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regard de ladite surface et sur laquelle passe ledit ruban. 

Par ailleurs le mecanisme de support orien- 
table de la tete susdite est constitue par un bras articule 
dont une extremity porte ladite tete au moyen d'un organe 
pour son entrainement autour de son axe longitudinal, l'autre 
extr<§mit<§ dtant attelee h un chariot susceptible d'etre ani- 
m6 d'un mouvement dan^ deux directions ortho gonales dont I'une 
est parallele a I'axe fixe de rotation relative de la piece 
de forme par rapport a l'organe appiicateur. 

Dans une variante de realisation, le bras 
articule susdit comporte au moins deux tron^ons articu!6s 
entre eux autour d 1 un axe orthogonal & I'axe longitudinal 
de rotation de ladite tete et un dispositif de reglage de la 
position angulaire desdits tron?ons autour de cet axe. 

Dans une autre variante le bras articule 
susdit est attelS audit chariot par 1 1 in termediaire d'un 
levier dont une extremite est articulee au chariot autour 
d'un axe parall&le h l'axe susdit de rotation relative, son 
autre extr6mit6 <§tant articulee audit bras autour d'un axe 
parallele au precedent , tandis que sort prSvus des dispositifs 
de reglage de la position angulaire du levier par rapport 
au chariot autour du premier axe susdit et du levier par rap- 
port au bras autour du second axe susdit. 

II sera avantageux de pr6voir un magasin 
de bobines de fibres attel6es & l'61dment de bras articule 
situe le plus proche de la tete d'application. 

Enfin les or ganes d 1 en t r a i nemen t du chariot, 
de reglage de 1 ' orientation de la tete par rapport au bras, 
de reglage des orientations des divers tron?ons de bras 
entre eux et re la ti vemen t au chariot autour des axes susdits, 
sont constituds par des moteurs commandos par le dispositif 
programme susdit . 

L 'invention scrn mioux comprise au cours de 
In description donnop ct-.-ipr&s ft t i t re d'cxemple purement 
indicotif et non liroitatif qui pcrmettro d'en d^gager les 
ovantages et les caructdristi ques secondoires. 
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11 sera Fait reference aux dessins annexes 

dans lesquels : 

- la figure 1 est une vue generale d'une 
machine pour mettre en oeuvre le precede selon l'invention 
sur un mandrin ; 

- la figure 2 illustre par un schema la raise 
en oeuvre du procede selon l'invention dans un moule ; 

- la figure 3 est un schema en coupe de la 
tete d' application selon l'invention ; 

- la figure 4 est le schema d'un detail de 
la tete d 1 application selon la figure 3 ; 

- la figure 5 est un schema d'une variante 
de realisation de la tete d 1 application ; 

- la figure 6 est un schema d'une autre va- 
riante de realisation de ladite tete ; 

- la figure 7 illustre le mecanisme de sup- 
port orientable de la tete d'application ; 

- la figure 8 est une vue d'une variante 
simplifiee du mecanisme de support de la tete d'application. 

On expliquera le procede de l'invention en 
regard des figures 1 et 2. Sur la figure 1 on a represents 
en 1 une piece de forme du type mandrin dont la surface exte- 
rieure est de forme complexe parceque presentant notamment * 
des parties concaves la et en diabolo lb. Ce mandrin est 
monte a rotation sur un bati 2 autour d'un axe 3, l'entraine- 
ment en rotation etant assure par un moteur 4. 

Un organe applicateur 5 situe a l'extremite 
d'un mecanisme de support 6,decrits plus en detail en regard 
des figures suivantes, peut §tre anime par rapport a la sur- 
face du mandrin 1 d'un mouvement de translation parallele a 
l'axe 3, le long de glissieree 7portees par le bati 2. Un ruban 
de fibres continues est* forme a partir d'un magasin de bobines 
8 porte par le mecanisme 6, ct est conduit jusqu'a l'or- 
gane applicateur T > au moyen duquel il est depose sur la surface 
exterieure du mandrin, l'organe 5 etnnt constaminent maintcnu 
au contact de cette surface et decrivant celle-ci le long 
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d'une trajectoire ddfinie par la coinbinnison des mouvements 
de rotation ^du mnndrin autour dc J 'axe 3 ct de t rnns la tion 
du m£canisme 6 l.e long des glissieres 7. 

L'organe applicateur 5 est de forme gen^rale- 

5 ment cylindrique de manifere a presenter une gdn£ratrice de 
contact sur la surface du mandrin 1. Le procedd selon I'in- 
vention consis te / d 1 une part a apporter sans tension le ruban 
de produit a enrouler entre ladite g^neratrice et la surface 
du mandrin 1 et y d f autre part a maintenir une force d'appli- 

10 cation du produit sur la surface du mandrin dans une direc- 
tion constamment sensiblement normale a la surface au point de 
contact. Ce proc6d£ consiste egalement a maintenir la g6n£ra- 
trice de contact susdite constamment sensiblement perpendicu- 
laire a la tangente b la trajectoire du produit dans la zone 

15 du point de contact. Le procedS de l'invention comporte enfin 
une phase de stabilisation du produit ddpose qui consiste : 
pour les r6sines thermodurcissables a utiliser soit leur 
"collant" naturel ou provoqu£ par une preg^li f ication , soit 
a creer au moins un d6but de polymerisation sous I'effet d'un 

20 rayonnement ou d'un apport de chaleur, soit encore une combi- 
naison des deux possibility et pour les r^sines thermoplas- 
tiques f qui peuvent se presenter sous forme rigide ou de 
poudre £ les faire fondre par un dispositif d'apport d'Snergie, 
d6jb cit€, et & les refroidir pour les souder au ruban adja- 

25 cent et & la sous-couche. Ce traitement de stabilisation est 
r£alis6 au voisinage imm£diat du point d 1 application de manikre 
que le ruban d£pos£ conserve la forme de la surface qu'il 6pousi 

La mise en oeuvre du proc6d6 de ^invention 

implique la connaissance constante de la position du point 
30 de contact de l'organe applicateur sur la surface, la connais- 
sance de la normale a cette surface h chacun de ses points 
de contact, el la •connaissance de la trajectoire du produit 
sur la surface. Ces divers facteurs peuvent etre traduits 
numd r j quemcn t afin d'etre exploiter p:ir un moyen de commande 
num6rique 9 du meconisme 6 dc; support de l'organe applica- 
teur 5, soit par le calcul, soit p;ir une mdthode dc copiage 
et d' enregist rement d'une operation modfcle. Lc calcul s'appli- 
que notamment lorsqtic In forme extoriowro du mandrin est issue 
d'une conception assists par ordinn tmir . 
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La figure 2 iliustre par un schema le fait 
que le procedd de 1 ' inven t ion peut s'appliquer par realisa- 
tion d'un enroulement filamentaire au contact sur une surface 
int^rieure d'un moule creux. Le moule 10 peut etre fixe et 

5 l'organe applicateur symbolist par le galet 11 attele a une 
machine tournante autour de l'axe 12. Le moule peut dgalement 
<btre tournant autour de l'axe 12 auquel cas le mdcanisme de 
support au galet 11 est fixe.De meme que dans le cas pr6c£- 
dent ce mecanisme de support est tel qu'il permet d'orien- 

10 ter la force d 1 application le long de la normale au point de 
contact & la surface qui est rev/etue comme illustree par les 
filches 13. II permet £galement d'orienter la g6n£ratrice de 
contact du galet 11 de manifere a satisfaire a la condition 
6nonc6e pr£c6demment et il comporte un moyen de stabilisation 

15 du produit depos6 symbolist par les fleche 14. 

Pour assurer le pilotage de l'organe appli- 
cateur conformement au proc6d£ selon 1'invention, on utilise 
un dispositif de support orientable qui d'une part materialise 
la direction de la force d 1 application et d'autre part possfede 

20 tous les degres de liberte necessaires pour placer cette di- 
rection dans toutes les orientations d6sir6es et modifier 
1 1 or ien ta tion de la g£n£ratrice de contact au cours du bobi- 
nage - 

Ainsi dans une realisation pr£f£rde ce dis- 
25 positif comporte deux parties, a savoir une tete d'applica- 
tion le long de l'axe longitudinal de laquelle ladite force 
d 1 application est engendrde et qui porte l'organe applicateur 
et les moyens de stabilisation, et un mdcanisme de support 
articuld permettant 1 ' orientation de la tete et de la gengra- 
30 trice de contact. Les figures 3 a 6 illustrent sch^matique- 
ment les tetes d ' appl ica'tion . Les figures 7 et 8 illustrent 
deux real isat i ons d ' un mecanisme de support £quip£ de la tete 
susdite. 

En so reportant h la figure 3 an retrouve le 
i*j mandrin 1 animci d'une rotation A sur lui-meme. L'organe 

applicateur est ici constituS par un galet 20 mont£ £ rota- 
tion libro b l ' ex t rc5m i ttf d'une pifcee tubulaire 21 elle-meme 
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log6e h coul j ssemcnt dnnr. un manchon tubuloire 22. Un rioigt 
de guidage 23 monte sur le manchon 22 coopere avec une lu- 
miere 24 pour Jicr en rotation les pieces 21 et 22 et cons- 
tituer une butee a leur mouvement relatif. Les pieces 21 et 
5 22 Torment la tete d 1 application & 1'intSrieur de laquelle 
circule le ruban de fibres 25. Un ressort 26 dispose entre 
ces deux pieces a pour effet de repousser la piece 21 en 
direction du mandrin 1. Le manchon 22 est mont£ a rotation 
dans un palier 27 solidaire du mScanisme articule qui sera 
10 decrit ul t£ rieuremen t , et peut etre pivotd dans ce palier 
au moyen d'un moteur 28 et d'une transmission 29 reliant 
l'arbre du moteur 28 audit manchon 22. II sera pr6fere une 
liaison ais^ment d^montable entre le manchon 22 et sa partie 
de guidage et de transmission logee dans le palier 27. On 
15 voit que ces dispositions ma t6r ial isen t la direction de la 
force d 1 application susdite le long de l*axe longitudinal 
des 616ments 21 et 22, lodite force d' application resultant 
de l'effet du ressort 26. Ce n'est pas sortir du cadre de 
l'invention que de prdvoir d'autres dispositifs €lastiques 
20 ou commandos pour engendrer la force d 1 application , tels 

qu'un v£rin.attel£ entre le manchon 22 et le coulisseau 21. 
La commande du moteur 28 et done de la rotation de la tete 
autour de son axe longitudinal permet d'assurer l*orienta- 
tion de la genSratrice de contact du galet 20. 
25 la figure ft on retrouve certains des Pigments d6- 

crits en regard de la figure 3 avec les mfimes rrffdrences. L'ur 
des 616ments 21 ou 22 (de prSfdrence 21) porte un Pigment d'apport 
chaleur 30, qui constitue un moyen de stabilisation du ruban 
depos§ sur le mandrin 1. Ce moyen d'apport de chaleur peut 
30 etre une buse d'amenge d'air chaud, un bee a l'extr6mitg 
duquel on forme une flamme ou une source de rayonnement. 
Ce moyen de stabilisation ainsi que ceux d^crits en regard 
des figures 5 et 6 est utilisnble pour un produit comportant 
(lea fibres continue;; imp r cyncui; t\ • imp rcsine ricjide ou en 
V> poudrc. La chaleur upporlec :;c:rl si 1 urn n crder une fusion 
au mo ins partielJe.desr6sines thcrmoplastiques ut il i sees 
•nfin que le rubnn no presenter dtfpourvu de toute raideur mi 
point de contact pour rtpnusor i n (i mmncMi t In surface du rann- 
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drin 1. Le durcissement ulterieur, du au re froidissetnent 
permet de conserver la Forme prise et de lier le ruban a 
la sous-couche, 

Sur la figure 5 on retrouve certains des 
5 Elements 3 et ft avec les memes references. On notera que 
I'orgenc eppliceteur est ici constitue per la scno- 
trode 31 d'un generateur ultrasonique porte par le coulisseau 
21, Le ruban 26 est alors guide a l'exterieur du generateur 
ultrasonique au moyen de galets de renvoi 32. La fusion du ru- 
10 ban est alors assuree par ultrason aux points de con- 

tact de l'eiectrode 31 avec le mandrin 1. 

Sur la figure 6 la fusion est r6alis6e au moyen 
d'uns cavite & micro-ondes 33 porte par le coulisseau .21 , 
h 1'interieur duquel circule le ruban 26. L'organe applica- 
15 teur est alors constitue par un galet 20. 

On decrira maintenant en regard des figures 
7 et 8, le mecanisme 6 de support et d 1 orientation de la 
tete d' application. 

On rappellera que la position de l'organe 
20 applicateur par rapport a un point de contact determine 

et dans une orientation determinee, necessite la connais- 
sance de six paramfctres qui lui sont associes dans un re- 
pfere de references donndes. La valeur de ces parametres 
est deduite de la connaissance des paramfetres de la normale 
25 susdite au point de contact, ct dc 1 'orientation de la tra- 
jectoire d ' enroul emcn t h ce point- L'extremite de la tete 
d 1 application doit done jouir de 6 degres de liberte h savoir, 3 de- 
gres de liberte en translation selon les trois axes du repere 
susdit et 3 degres de liberte en rotation autour de ces trois axes 
30 (variables d'Euler). 

Le mecanisme de support selon la figure 7 
possfcde les liaisons cinema tiques suffisantes pour ajuster 
les parametres lies h la position de la tete d 1 appl ica t ion 
aux parametres connus de la normale h la surface de la trajec- 
35 toire du produit au point de contact. 

En effct, le mecanisme de support 6 comporte 
un bras artic:uJ6 dont un Lrongnn d'extremite ftO porte, dans 
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son p rol ongement 1 onqi Lud inn I , Jn tcHe d ' app 1 icat ion 21, r 22 
pourvue de son galet 20. Par rapport h ce bras la tete 21, 
22 peut tourner, grace au paiier reference! 27 sur la figure 
3, autour de son axe longitudinal sur une amplitude angulai- 
5 re commandee par le moteur 28. L 'autre extremite du tron$on 

40 est art iculee a un trongon 4] autour d'un axe 42 perpendi- 
culaire a 1 'axe de rotation de la tete 21, 22. Un moteur 43 
commande l'ampljtudc angulaire de ce pivotement. Le trongon 

41 est lui-meme articuld a un trongon 44 autour d'un axe 45 

10 ortogonal a l'oxc 42 susdit. L'amplitude du mouvement angulai- 
re entre les trongons 41 et 44 est commandee par un moteur 46, 
Ce dernier tronqon 44 est enfin lui-meme articule sur un cha- 
riot 47 autour d'un axe 48 parallele a I'axe 45 et Sgalement 
parallfele a l'axe fixe 3 de rotation relative du mandrin 

15 par rapport & 1'organe applicateur. Son pivotement est assu- 
re par la commande d'un moteur 49. 

Le chariot 47 est mont£ a coulissemen t sur une 
table 50 le long d'une direction orthogonale a l'axe 48 et 
d£plac6 dans cette direction par un moteur 51. La table 50 

20 quant h elle est d^plagable sur des glissieres 7 solidaires 

du b§ti (cf. figure 1) au moyen d'un moteur d * ent rainement 52. 

Ainsi on peut assurer un deplacement de la 
tete 21, 22 parallfelement h elle-meme en actionnant les mo- 
teurs 46, 49, 51 et 52. On peut obtenir 1 1 orientation de la 

25 tete parallfelement a la normale susdite en agissant en outre, 
et en combinaison avec une action sur les moteurs susdits, 
sur le moteur 43.3 n placera enfin la generatrice de contact 
du galet 20 dans 1 * orientation souhaitee en commandant le 
moteur 28. 

30 L'amplitude de chacun des mouvements dl£men- 

taires obtenus par les moteurs susdits, resultera de la com- 
mande numerique qui leur esl n.ssor i i?t qti i usssurera rn 
conlinu ] B ad£ qua I i on dos pa rnmM rrss Mr?; a in trtt? d'.'ippl l- 
r n f i tin aver reux \\6h i\ la surfarr rl I a I raj cm* I u i rr au 

i r > point do contact. 
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Dan:; un mode non represented de realisation 
on aura remplacS le trongon de bras 44 par un Pigment du 
chariot 47 capable de coulisser sur ce dernier perpendicu- 
lairement au plan dans lequel il evoulue. Cet element porte- 
ra alors l'axe d 1 ar t icula tion 45 susdit. 

Alors que la figure 7 illustre un mecanisme 
permettant de satisfaire a uruenroulemen t au contact sur une 
surface de forme quelconque, dans les limites du mouvement 
possible de la tete inherentes a la nature mecanique des 
liaisons, la figure 8 montre un dispositif simplify parce 
que adapte h la realisation d'un enroulement sur une surface 
plus simple . 

Ainsi, si la surface a bobiner est de revolu- 
tion autour d'un axe 60, les points de contact successifs 
pourront etre choisis pour que la normale qui leur est asso- 
ci6e soit toujours contenue dans un plan fixe passant par 
l'axe 60. L'organe applica teur n'aura alors besoin que de 4 de 
gres de liberte, e'est-a-dire trois dans ce plan (une transla- 
tion radiale, une translation axiale et une rotation autour 
d'un axe perpendiculaire au plan) et une rotation autour de 
la normale pour la prise en compte de la trajectoire. Le 
mdcanisme de support s'en trouve alors simplifid. En effet 
sur les glissiferes 7 parallfeles h l'axe 60, la table 50 
coulisse comme pr6c<§demment grace au moteur 52, de meme que 
le chariot 47 coulisse sur la table 50 grace au moteur 51. 
En revanche l'axe 42 est diroctement porte par le chariot 
47 (avec le moteur 43) et le bras 40, plus trapu, porte la 
tete 21, 22 et le moteur 20. 

On notera enfin sur ces deux derniferes figu- 
res, que le magasin de bobines 8 ou la bobine elle-meme 8a 
de ruban 25, est situ6e*au plus proche de la tete d'appli- 
cation pour que le trajet du ruban soit le plus court 
possible afin de rdduirc les Iroltomenls eL les deforma- 
tion non conlrfilables • 

L 1 invention trouve una application interes- 
sante dans* le domaine deis m.'jLdriaux composites. 
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HE VEND I CA! IONS 

1.- Proc<§de de realisation d'une piece 
creuse de forme queiconque par enroulement d 1 un produit 
composite a base de fibres continues imprelgnees d'une 
5 r£sine selbn lequel on depose au moins une couche dudit 
produit composite, so presentsnt sous la forme d'un ruban 
sur une surface port§e par une pifeces (1, 10) 
de forme au moyen d'un organe applicateur (5, 11) comportant 
une gdndratrice de contact entre laquelle et ladite surface 
10 passe ledit produit, ladite surface eltant animee, par rapport 
audit organe applicateur, d'un mouvement relatif de rota- 
tion autour d'un axe fixe (3, 60) et de translation paral- 
ifeie & cet axe dont la combinaison ddfinit la trajectoire 
du ruban sur la piece, caract6ris<5 en ce que I'on apporte 
15 le produit sans tension entre ladite g6ndratri.ee et ladite 

surface, en ce que ] 'on maintient ledit organe applicateur (5, 11 
dans une orientation telle que la force d 1 application (13) 
dudit organe sur la surface soit constamment sensiblement normale b ladite 
surface au point de contact et que ladite gendratrice soit 
20 sensiblement perpendiculaire a la tangente a la trajectoire 
du ruban au point de contact et en ce que 1 1 on stabilise le 
produit ainsi d6pos6 sur la surface ou la couche prdcedente 
au voisinage immddiat dudit point de contact. 

2. - Precede selon la revendica tion 1, carac- 
25 terisd en ce que ladite force d ' application (13) est d'in- 

tensite sensiblement constante. 

3, - DisposiLif pour mettre en oeuvre le pro- 
c<§d<§ sulon I'une quolcunqui* des revendica t ions preeddentes 
caractdrise en ce que I'organe applicateur (5, 11, 20, 31) 

30 est constitue par unc?. portion de cylindre disposde transver- 
salement ft 1 • ex t rdrn i 1 6 d'une Lete longi tudinale (21, 22) 
relive k un mdcaninino 16) do support orientable pour pla- 
cer J iirii to trie? 1 1? I nni] dr I ;i nuriiuilc :i I ;i j;urfacc au 
point du ccmtncl nl nricnlor I'nxu dc: Indite ^portion de 

35 cylindre perpend icu 1 n i rum nut ft In tnngente ft la trajectoire 
du ruban oil 'point -cir - c»iiiitncl , ledit mdcanisme (6) 6tant 
command^ p;ir tin d i r.por. i t i I procjrnmnui (9) de. determination 
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Or l;j posil innric Indite normale c*t 'de Indite tangente dans 
un reperii ou syisLeme de reference lie & l'axe susdit de 
rotation relative pour chaque point de ladite surface de 
coordonnees exprimccs el eonnues dans ledit rep£re de re- 
ference. 

4. - Dispositif selon la revendicat ion 3 
caract^nsp en rn que la tete 1 ongi t ud i na le (.21, 22) d'appli- 
cation est attelee de maniere d^montable audit m^ranisme 

de support ( 6 ) . 

5. - Dispositif selon la r e vendica t i on 3 
ou la revendica tion u caraet<§ris£ en ce que la tete d'appli- 
cation comporte un premier Element d'attelage (22) au meca- 
nisme (6) de support susdit et un second £16meht (21) porteur 
dudit organe applicatcur (20, 31) et monte* h coulissement 

par rapport au premier 61<§ment (22) h rencontre d'une force 
(26) tendant a les eloigner I'un de 1'autre. 

6. - Dispositif selon la revendicat ion 5 
caracti§rise en ce que I'un des elements (21) ou (22} cosporte 
un moyen de stabilisation (30, 31, 33) du ruban (25). 

7. - Dispositif selon la revendica tion 6 
caract6ris£ en ce que,le ruban (25) comportant des resines 
thermoplast iques ou thermodurcissables , le moyen de stabi- 
lisation susdit (30, 31, 33) est constitue par un dispo- 
sitif d'apport d'6nergie. 

8. - Dispositif selon la revendicat ion 7 
caract£rise en ce que le dispositif d'apport d'dnergie est 
constitu£ par une source de gaz chaud (30) ou de rayonnement 
situ^e & proximity dudit organe applicateur (20) ou par 
1'organe applicateur (20) lui-meme chauffg. 

9. - Dispositif selon la revendica tion 7 
caract^rise en ce que le dispositif d'apport d'gnergie 
est constitue par une cavite micro-ondes (33) situ# dans 
ledit second element (21) immddio temcnt cn amont de 1'organe 
app J i cat pur v 2fl ) . 

10. - Dispositif selon la revendi ca t i on 5 

caract^rise en ce que le ruban (25) comportant des r6sines 

t hermop 1 ast i qiiRs , ] f organe applicateur et le moyen de 
stnbi lisat ion- susdits sont constitues par une dlcctrodc 

i^tWiSQ" iqui* (31) presentant une g6n6ratrice en regard 
de ladito surf'nrp el sur Jaqcielle passe ledit ruban '25 ; 
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11. - Oispositif r>elon l'une quelconque 
des revendications 3 a 10 caract6ris£ en ce que le mecanisme 
(6) de support orientable de la tete susdite est constituS 
par un bras articulS dont une extremity porte ladite tete 

5 (21, 22) au moyen d'un organe (27, ?'}, 29) pour son entraine 
mcnt autour de son axe longitudinal 1 1 'autre extremity §tan 
attelSe h un chariot (47, 50) susceptible d'etre anim£ d'un 
mouvement dans deux directions orthogonales dont l'une (7) 
est parallele a l ! axe fixe (3) de rotation relative de la 

10 pi"fece de forme par rapport h l'organe applicateur. 

12. - Dispositif selon la re vendicat ion 
11 caract6ris£ en ce que le bras articul£ susdit comporte 
au moins deux trongons articulSs (40, 41) entre eux autour 
d'un axe (42) orthogonal h l'axe longitudinal de rotation 

15 de ladite tete (21, 22) et un dispositif de rcSglage (43) 
de la position angulaire desdits trongons autour de cet 
axe (42). 

13. - Dispositif selon la revendica- 
tion 10 ou la re vendica tion 11 caract6ris6 en ce que le 

20 bras articule susdit est attel6 audit chariot (47, 50) par 
1 1 in termediaire d'un levier (44) dont une extrSmitd est 
articul^e au chariot (47, 50) autour d'un axe (48) parallfcle 
& l'axe susdit de rotation relative, son autre ex±r6mit6 
Stant articul^e audit bras autour d'un axe (45) parall&le 

25 au pr£c6dent tandis que sont prSvus des dispositifs de r6- 
glage (46, 49) de la position angulaire du levier (44) par 
rapport au chariot (47, 50) autour du premier axe (48) sus- 
dit et du levier (44) par rapport au bras (41, 40) autour 
du second axe susdit (45). 

30 14.- Dispositif selon l'une quelconque 

des revendications 10 h 13 caract6ris6 en ce que l'616ment 
(40) de bras articule adjacent a la tete d 1 app I i ca t i on 
(21, 22) iMit dquipg d'un magasin de bobines (8) de stockage 
rios fibres. 

y t 15.- Dispositif selon L'une quelconque 

des revendications 3 & 14 caract6ris6 en ce que les organes 
d'entratnoment (2B, 43, 46, 49, ">1, *>2) du charin*, de re- 
nlngp dn I 'orientation de la tete par rapportg^y cJHj&ThlAf 1 
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I b 

de r^glage des orientations des div/ers trongons de bras 
entre eux et relativement au chariot autour des axes 
susdits, sont constitues par des moteurs commandos par le 
dispositif (8) programme susdit. 
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